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　　　The　properties　of　acetylchGline（ACh》，　potassium－and　cafleine　cQntractuエes　of　anterior　byssus　retract－
or　muscle（ABRM．）ofル触彦晦5ω1・駕5α43　Goz湿were　examined　under　various　c．onditions，　and　the　follQwing
results　were　obtained．
　　　1）In　the　presence　of　10Q．mM　choline，　ACh　contracture　tension　was　reduced　by　abQut　90％，　wh圭le
potassium　contracture　tension　was　nQt　reduced．　Both　ACh－and　potassium　contractures　were　not　af［ected
by　tetrodotoxin（TTX，2×10－6　g／m4）．
　　　2）ACh－and　potassium　contracture　t．ensions　weエe　dependent　on　the　concentration　of　extracellular
Ca升，　and　were　abolished　by　the　removal　of　extracellular　Ca什．　The　rate　of　the　decrem．ent　of　potassium
contracture　tension　after　the　removal　of　extracellular　Ca朴w．as　somewhat　larger　than　th．at　of　ACh　con－
tracture　te且sion，　but　the　di鉦erence　between　them　was　nQt　s1glli且cant．　In　Ca井一free　arti丘dal　sea　water
（ASW）containing　3　mM　EGTA，　caHeine　contracture　tension　was　not　reduced，　while　ca任eine　contracture
tension　of　potassium－depolarized　ABRM　was　reduced　by　about　50％．
　　　3）ACh－and　potassiu皿contracture　ten．sions　were　reduced　by　5－20．皿M　Mn什with玉ncreasing　its　con－
centration；both　contracture　tensions　were　reduced　by　about　75％by　20　mM　Mn井．　Ca任eine　contracture
tension　was　not　reduced　by　Mn卦，　and　ca鉦eine　contractur．e　tension　of　potassium－depolarized　ABRM　was
reduced　by　o塾ly　ab◎ut　20％by　5－20　mM　Mn昔．
　　　4）In　the　presence　of　2　mM　procaine，　ACh　contfacture　tension　was　abolished，　whereas　cafEeine－and
potassium　cQntracture　tensions　were　reduced　by　about　50％and　10％，　respectively．　By　10　mM　prQcaine，
caffeine　contracture　tension　was　abQlished，　whereas　potassium　contracture　tension　was　reduced　by　about　50％．
　　　5）Caffeine　co．ntracture　was　follow．ed　by　catch　tension．　Cat．ch　tensions　Qf　AC．h－and　cafEeine　cQntrac－
tures　were　not．af［ected　by　the　removal　of　extracellular　Ca什．　These　catch　tensions　were　release（l　by　the
application　of　high　concentration　of　potass玉um，　with　a　transient　increment　of　tension．　In　pQt：assium
depolarized　ABRM，　ACh　contracture　was　abolished　while　ca任eine　contracture　was　induced　with　a　phasic
time　course．　In　Na＋一free　ASW，　ca荘eine　contracture　was　phasic．　Catch　tension　of　ACh　contracture　was
released　by　the　remQval　of　extracellular　Na＋and　by　an　addition　of　10　mM　p■ocaine．
　　　On　the　basis　of　these　results，　the　mechanism．　of　excitation－contractiQn　coupling　and　catch　of　ABRM
were　discussed．
緒 論
貝．類の平滑筋の収縮にcatchが伴．なうことは周知であ
り，このcatch発現ならびに解除の機構に関する研究は従
来かなり詳細になされている1・2）．一方，イガイABRM
の活動電位はCa　spikeであるとされているが3），その興
本論文の要旨は，第55回北海道医学大会生理系分科会（1975年9月19日，旭川医科大学）において発表した・
Abbreviations：ABRM；anterior　byssus　retractor　mu．scle，．　ACh；acetylchohne，　ASW；arti丘cial　sea　water，
EGTA；ethyleneglycol　bis（β一aminoethyl　ether）一N，　N’一tetraacetic　acid，5－HT；serotonin，　TTX；tetrodotoxin。
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奮収縮連関（excitation－cQntraction　coupling，　E－C　cou－
Pling）の機携についてはなお十分明らかにされていない．
また，catch発現ならびに解除の機構とE－C　couplingと
の関係についても不明な点が多い．
　先に，高氏ら4）は以上の問題に関し，ABRMのACh一
およびK拘縮に対するMn斜’やTTXなどの作用につい
て報告したが，本論文ではこれらの報告を再検討するとと
もに，さらにACh一，　K一およびcaffeine拘縮の性質，特に
procaineのこれらに対する作用ならびにACh拘縮に対
するNa＋の作用について検討した成績を報告する．
材料および方法
　本実験に用いられたイガイ（ハ4ン証〃’5　60r扉56z‘∫　Goz4♂4）
は北海道の利尻島小泊，あるいは日本海沿岸の古平の海岸
で採集されたものであり，その殻長は3～5cmであった・
　ABRMの分離は城ら5）の方法に準じて行われた．筋を
紙片から剥離し，直径150～500μの細束に分けて，両端を
それぞれマニプレーターに取付けたストレインゲージのレ
バーおよびガラスフックに接着剤アロンアルファ　（東亜合
成化学工業社製）で固定し，これをアクリル製chamber
（容：量約1m6）に浸すようにした。実験に当っては，このよ
うにセットされた細束に1～5gの張力を加えた．　ACh一，
K一およびcaEeine拘縮はいずれも反復すると徐々にそれ
らのpeak　tensionを増したため，予め検討すべき拘縮を
約15分の間隔をおいて数回繰返し，そのpeak　tension
が同程度になることを確認してから実験を行なった．なお
ACh一およびcaHeine拘縮の場合には，それらのtonic
なtensionをK－ASWで弛緩させて繰返した・収縮曲線
の記録はインク書きオッシログラフ（WI－260，　WI－130，日
本光電工業社前）を用いて行なった．
　用いたnormal　ASWの組成は450皿M　NaCl，9．4　mM
KC1，5！mM　MgSO4，3mM　CaC12，20皿M　Tris－HCl
（pH　6．9～7．2）であり，緩衝剤としてTris－HC1を用いた
ほかはRUegg6）が使用したものと同じである。　K－ASW
としてはnormal　ASWのNaClをすべてKCIに置換
したものを，またCa昔一free　ASWとしてはnornlal　ASW
のCaC12を除いたものを用いた，
　実験はすべて室温（18～25℃）で行なった．
　用いた試薬はすべて市販特級製品である．
　なお，本実験の一部は，利尻島鴛泊にある札幌医科大学
附属臨海医学研究所で行なった．
実験成績
1）K：拘縮およびACh拘縮に対するcholineならびに
　TTXの影響
　K拘縮：Fig．1に示すように，　K拘縮はphasicな様
相を示した．K拘縮は100　mM　cholineによってまった
く影響されなかった（Fig．1A）．また，　Fig．1Bに示され
るように，2×10　69／rn6のTTXによりK拘縮はまった
く影響されなかった．これは高氏ら4）の報告と一致する．
　ACh拘縮：Fig．2に示すように，　ACh拘縮はtonic
な様相を示した．100mM　ch。1ine（normal　ASWの100
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Fig・1　Ef〔ects　of　choline　and　TTX　on　potassium
　contracture．　A；effect　of　choline．　a，　controL
　K＋，459．4mM．　b，　potassium　contracture　15　min
　after　ABRM　was　ilnmersed　in　ASW　containing
　！00mM　choline　with　which　100　mM　Na＋was
　replaced．　K＋，359。4　mM．　B：eHect　of　TTX．　a，
　control．　b，　potassium　contracture　151nin　after
　in　TTX（2×10－6g／m6）．　K＋，459．4　mM．
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Fig．2　Effects　of　choline，　sucrose　and　TTX　on　ACh
　contracture．　A：effect　of　cholille．　a，　controL　b，
　ACh　contracture　15　min　after　ABRM　was　im－
　mersed　in　ASW　containing　100　mM　choline　with
　which　100皿M　Na＋was　replaced．　Bl　e任ect　of
　sucrose．　a，　control．　b，　ACh　contracture　15　min
　after　in　ASW　in　which　100　mM　NaCI　was　replaced
　with　lsosmotic　sucrose．　c，　ACh　contracture三n
　ASW　in　which　all　NaCI　was　replaced　with　isotonic
　sucrose．　ACh　was　applied　at　arrow．　C；efEect　of
　TTX．　a，　control，　b，　ACh　contracture　15　min　after
　in　TTX（2×10－69／m6）．　ACh，550μM．
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mM　Na＋と置換）によってACh拘縮は約90％抑制さ
れた（Fig、2Aン　この成績はSugi　and　Ya皿aguchi7）の
結果と一致する．一方，NaC1を等浸透圧のsucroseで置
換して100mM減じた場合には，　ACh拘縮の抑制はほと
んど認められなかった（Fig．2Bb）．さらに，　Fig，2Bcに
示すよう，NaClを全て等浸透圧のsucroseで置換する
と，ACh拘縮はほとんど完全に抑制された．　これはHi－
daka　and　Goto8）の成績と一致する．　Hidaka　and　Goto
は，Na＋除去によってAChによる脱分極も抑制されるこ
と，一方，1mM　Mn升によってCa　spikeは抑制される
がAChによる緩やかな脱分極やtension発生は影響さ
れないことを認め，AChによるtension発生にはspike
電位の発生は必須でなく，Na一依存性の緩やかな脱分極の
みで十分であると結論している．したがって，上述のよう
にK拘縮がcholineにより抑制されない事実を考え合わ
せると，上の100mM　cholineによるACh拘縮の抑制
は，cholineがAChの作用部位に競合的に作用し，　ACh
による脱分極を抑制した結果であろうと思われる．
　Fig．2Cに示されるように，　ACh拘縮は2×10－69／皿4
のTTXによりまったく影響されなかった．この成績は高
岡ら4）の報告と一致する．従来，カエル骨格筋のend－plate
membraneにおけるNa＋やK＋のconductanceは
AChにより増すが，そのNa＋conductanceはTTXに
sensitiveでないことが知られている9・10）．　Narahashill）
はこれについて，eIld－Plate　membraneにおけるNa＋
channe1はsquid　axon　membraneのそれと異なると述
べている．ABRMのACh拘縮がTTXにより抑制され
なかったことも，このことで説明されると思われる．
2）ACh一，　K一ならびにcaffeine拘縮に対する外液
　　Ca朴の影響
　Fig．3に示すように，　ACh一およびK拘縮のpeak　ten－
sionはいずれも外液Ca升濃度に依存して抑制され，　Ca朴
がOmMのときはほとんど完全に抑制された．この成績
は，Ca什濃度依存性がACh拘縮よりもK拘縮において
より著しいというSugi　and　Yamaguchi7＞の幸艮告と異な
る．さらにFig．4に示すように，　Ca升除去によりK拘縮
のpeak　tensionはACh拘縮のそれよりやx速く抑制さ
れたが，その差は顕著でなかった．なお，Fig．5に示され
るように，K：脱分極下にACh拘縮は完全に抑制された．
この成績はEvans　6’αZ．12＞の報告と同様である．これら
の成績から，ACh一ならびにK拘縮はともに脱分極に伴な
う外液Ca昔のin且uxと密接な関係のあることが示唆さ
れる．
　一方，Table　1に示されるように，　ca狂eine拘縮のpeak
tensionは3mM　EGTAを含むCa昔噺free　ASW中で
もほとんど影響されなかった，この成績は宗岡と溝西13）の
報告と同様である．これに対して，K脱分極下のcaffeine
拘縮のpeak　tensionは同一条件下で約50％抑制され．た．
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Fig．3　Relation　between　the　tension　of　ACh－and
　potassium　contractures　and　the　concentration　of
　extracellular　Ca什．　Open　circle，　ACh　contracture．
　Filled　circle，　potassium　contracture．　ACh，1mM．
　K＋，459．41nM．　Each　point　is　the　average　value
　of　four　experiments．
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Rg．4　1nhibition　of　the　peak　tension　of　ACh－
　and　potassium　contractures　by　the　removal　of
　extracellular　Ca朴as　a　function　of　time．　Open
　symbo1，　ACh　contracture，　Filled　symbol，　po－
　tassium　contracture．　Each　symbol　indicates　the
　value　obtained　from　the　same　muscle　bundle．
　ACh，1mM。　K＋，459．4　mM．
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Fig．5　Effect　of　pQtass玉um－induced　depQlarization
　on　ACh　contracture．　a，　controL　b，　abolishment
　of　ACh　colltracture　in　potassium・depolarized
　ABRM．　ACh，550μM．1（＋，459．4　mM．　Mark
　Windicates　washing　in　ASW（same　as　mark
　Win　the　following丘gures：Figs．7，8，9，10
　and　11）．
Table　1五挽ごオげ伽・で〃z・uα♂qプ8加uc磁廊1’
　　　　　Cα朴。／zα痂・ガノz8fO／z彦7rαα〃一6加πoノ躍αZ
　　　　　鶴‘Zρo螂5’z〃π一4｛ゼ》oJα1・’£84　ABRM
Tension　of　caf〔eine　Tension　of　caffeine
No．　of　　contracture　irl
exp．　　　normal　ABRM
　　　　　　　　（％）
COntraCtUre　in　K－
depolorized　ABRM
　　　　（％）
56
54
81
24
40
52
75
54．6　（±8．6）
100
宕
セ
8
δ
己50
．昼
2
庫
　　1
　　2
　　3
　　4
　　5
　　6
　　7
Mean（S．　E）
103
116
113
86
97
100
／02．3（±4．4）
S．E．：　s亡alldard　error．
　ABRM　was　i皿mersed　in　Ca粁一free　arti丘cial　sea
　water　Qf　Ca十」free　K－art孟cial　sea　water　contain－
　ing　3　mM　EGTA　for　20　min　prior　to　the　applica－
　tion　Qf　caHeine（5　mM）．　The　tension　of　ca任eine
　contracture　under　these　conditions“ras　shown
　as　a　percentage　of　contro1．
宗岡と溝西13）によれば，ca任eine拘縮は膜電位の変化を伴
なわないという．したがって，彼らも考えているように，
ca任eineの作用点は細胞内部にあり，　caffeineがstored
Caを遊離するものと思われる．また，　K脱分極下のcaf－
fe1ne拘縮の抑制は，　K脱分極によりEGTAおよびCa什
の透過性が増した結果，細胞内stored　Caが減少したこ
とによると考えられる．
3）ACh一，　K：一ならびにcaffeine拘縮に対するMn什の
　　影響
　Mn什は一般に筋の細胞膜のCa什透過性を抑制するイ
オンとして知られている14～16）．Fig．6に示すように，5～
201nM　Mn廿によりACh一およびK拘縮のpeak　ten－
sionはいずれもMn升濃度に依存して抑制され，その抑
0
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　　　　　　　　　　　　　　of
Fig．6　EHect　of　Mn什。且the　various
　Open　circle，　ACh　contracture．
　tassiu皿contracture．　Open　triangle，　caffeine　con－
　tracture．　Filled　triangle，　ca長eine　contracture　in
pqtassium－depolarized　ABRM．　ACh，1mM．　K＋，
　459．4皿M．Ca任eine，5mM．　Each　point　is　the　av－
　erage　value　of　fouマexperiments，
　　5　　　　10
Concentrαtion
　15　　　　20
Mボ（mM）
　　　Contr CtureS．
　Filled　circle，　po一
制は20mM　Mn昔で約75％であった．この成績は高氏
ら4）の報告と一致．するが，Mn昔によりACh拘縮に比
しK拘縮の方が著しく抑制されるというSugi　and　Ya－
maguchi7＞の報告とは異なる．他方，低濃度Mn吾により
ACh拘縮がほとんど抑制されず，この点Hidaka　and
Goto8）．の1nユM　Mn卦はACh拘縮を抑制しないという
成績と一致する．
　一方，caffeine拘縮はMn昔により．ほとんど抑制されな
かった（Fig．6）．また，　K脱分極下の。誼eine拘縮は5～
20mM　Mn升により約20％抑制されたにすぎなかった
（Fig．6）．このわずかな抑制は，　K脱分極下にMn什が一
部細胞内に透過し，細胞内Ca　storeに作用し，　caffeine
によるCa什遊離を抑制したこと．によると思われる．以上
より，Mn朴の作用点は少なくともnormal　ASW中では，
収縮要素そのものや，細胞内Ca　storeからのCa升遊離
の段．階にないことを示唆する．
4）ACh一，　K一ならびにcafEeine拘縮に対するprocaine
　　の影響
　ABRMの。誼eine拘縮がprocaineにより抑制される
ことは既に報告されているが17），本実験ではさらにACh一
およびK拘縮に対するprocaineの影響について検討し
た．Fig．7bに示されるようにABRMにAChと2mM
prQcaineを同時に作用させると，　ACh拘縮のpeak　ten－
sionはや玉抑制され；その弛緩が促進される傾向にあっ
た．さらにABRMを2mM　procaineで15分間処理す
るとACh拘縮は完全に抑制された（Fig．7c）．これに対
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Fig。7　Effect　of　procaine　on　ACh　coロtracture．　a，
　cQntrol．　ACh　was　applied　at　arrQw．　b，　procaine
　（2皿M〕and　ACh　were　apPlied　simultaneously　at
　arrow．　c，　ACh　was　applied　at　arrow　15　min
　after　ABRM　was　immersed　in　ASW　co且taining
　2mM　procaine。　ACh，1mM．
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bladderの．平滑筋においても認められ，しかも高pHで増
強されることが報告されている鋤．
5）Catchに対する高濃度K＋，　Na＋除去ならびに
　　procaineの影響
　Fig．9Aに示されるように，　ACh拘縮に伴なったcatch
はAChを洗い去り，さらに外液Ca什を除去しても解除
されなかったが，5－HT（50μM）によって速やかに解除さ
れた．この成績はTwarog22）のそれと一致する．また，こ
のcatchはKl－ASWを加えることにより一過性のten－
sion発生の後，比較的速やかに解除された（Fig，9B）．
Caffeine拘縮の持続的なtensionが5－HTにより減ずる
ことは既に報告されている．が4・1η，本実験においてもcaf－
feine拘縮がACh拘縮と同様にcatchを伴なうことが認
められ，これもK－Aswにより解除された（Fig，9C）．
このcatchはCa什除去下にも認められた（Fig．9Db）が，
この点はACh拘縮に伴なうcatch（Fig．9A）と同様で
A
B
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Fig。8　Ef［ect　of　procaine　on　potassium　and　caf〔eine
　contractures．　A，　C；potassiu血contracture．　B，　D；
　cafEeine　contracture．　a，　contro1．　b，　contractures！5
　min　after　ABRM　was　immersed　in　ASW　contaiロー
　ing　2　mM　procaine（A，　B）or　10　mM　procaine（C，
　D）．459．4mM　K＋or　5　mM　ca任eine　was　applied　at
　arrOW．
し，caHeine一およびK拘縮はそれぞれ約50％および10％
程度抑制されたにすぎなかった（Fig．8A，　B），　Procaine
をさらに10mMに増すとcaf〔∈ine拘縮は完全に抑制され
たが，K拘縮は約5096抑制されたにすぎなかった（Fig．
8C，　D）．これらの成績は，哺乳動物の平滑筋において，諸
種収縮が局所麻酔剤により非特異的に抑制されるという
Feinstein　and　Paimreユ8）の報告と異なり，　K拘縮の方が
caffeine拘縮より抑制されにくいという点は定性的にカエ
ル骨格筋の場合19）と同様である．
　なお，ここに示していないが，10mM　procaineを加え
るだけでcafEeine拘縮に匹敵する大きさの比較的tonic
　　　　　　　　　　　　　　　　　のな収縮の惹起が認められた．これはおそらくcaffeine様
作用を有するfree　baseのprocaine作用20）によるもの
と思われる．これと類似の収縮はbullfro9のurinary
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Fig。9　Effects　of　various　conditions　on　catch　tensions
　of　ACh－and　caffeine　contractures．　A，　the　release
　of　catch　tension　of　ACh　contf包cture　by　5－HT．　Ca
　（一）indicates　the　removal　of　extracellular　Ca朴．　B，
　the　release　of　catch　tension　of　ACh　contracture　by
　high［K＋］．　C，　the　release　of　catch　tension　of　caf－
　feine　corltracture　by　high［K＋］．　D，　a，　cafEeine
contracture　in　n。rmal　ASW．　b，　ca任eine　contrac－
ture　after　20　min　i且Ca井一free　ASW　containing
3mM　EGTA．　ACh，550μM．5－HT，50μM，　K＋，
459．4mM．　C誼eine，10　mM．
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ある．また，K脱分極下のcaHeine拘縮はphasicとなっ
た（Fig．10　A）．以上の成績は，高濃度K＋によっても
ABRMにおけるcatchが解除されることを示す．
　この高濃度K＋によるcatch解除の理由として，（1）K－
ASWはNa＋を含まないことから，　Na＋除去の効果，
（2）K＋による脱分極の効果，（3）ABRMに残存している
tryptaminergic　nerve　ending2）からのK脱分極による
5－HTの遊離などが考えられる．ここでは，　catchに対
するNa＋除去の影響について検討した．　Fig．10　Bに示
すように，Na＋を等浸透圧のsucroseで置換したNa＋一
free　ASW中で，　ca妊eine拘縮はphasicとなった．また，
ACh拘縮に伴なったcatchはNa＋を除去することによ
り，1分以上のlagの後比較的緩やかに解除された（Fig．
10Cb）．以上の成績はcatchがNa＋除去によって解除さ
れることを示す．なお，Hidaka　and　Goto8）によれぽACh
拘縮に伴なったcatchは，　Tris－C1で置換してNa＋を除去
しても解除されないという．我々の成績はこれと異なるが，
Muneoka23）のNa＋一free　ASW中で10　mM以上のCa粁
が存在する場合に起こるACh拘縮は，　catchを伴なわな
いという報告と一致する．以上より，高濃度Kl＋による
catchの解除は，少なくとも一部はKl－ASW中にNa＋が
含まれていないために起こる，Na＋除去効果によるであろ
うことが示唆される．なお，高濃度K＋によるcatchの
解除とNa除去によるそれのtime　lagの間に差が認めら
れることから（Fig．9B，　Fig，10　Cb），上述の（2）および（3）
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contracture　by　the　removal　of　Na＋．　Na＋was　re－
moved　at　the　mark　s　by　the　replacement　of　all
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：Fig．11　Effect　of　procaine　on　catch　tension　of　ACh
　contracture．　a，　control．　b，　ACh　was　washed　out
by　ASW　containiHg　10　mM　procaine　at　second　ar－
　row．　ACh，1mM．
の可能性も除外できないと思われる．
　さらに，ACh拘縮に伴なったcatchは10　mM　procaine
によっても解除された（Fig．11）．このとき，　procaine収
縮を伴なう場合もあった．
考 察
　従来イガイのABRMにおけるACh拘縮の機序に関し
て，二つの異なった見解がある．一つはACh一およびK
拘縮の外液Ca什濃度依存性ならびにMn朴による抑制の
程度に著しい差があるという事実にもとついて，AChは
細胞内Ca　storeに直接作用し，そこからのCa什遊離を
起こすとするSugi　and　Yamaguchi7）の見解であり，他
はNa＋一free　ASW中のACh拘縮が，外液に10　mM以
上のCa朴が存在する場合に，その濃度に依存して起こる
ことから，ACh拘縮は外液Ca升のin且uxによって起こ
るとするMuneoka23）の見解である．　ACh一およびK拘
縮の外液Ca昔濃度依存性ならびにM泄による抑制に関
する我々の成績（Figs．3および6）はSugi　and　Yalnagu－
chi7）の結果と異なる．この差の理由は明らかでないが，本
実験成績（Figs。3，4，5および6）は後者の見解を支持する
ように思われる．したがって，ABRMの収縮は一般に外
液Ca升のinfluxにより惹起されるとみなしてよいように
思われる．この考えはさらに，Hagiwara　and　Nagai24）の
ABRMにおいてK拘縮に伴ない収縮をactivateするに
十分なCa朴in且uxが認められるという報告によっても支
持される．
　骨格筋のE－Ccouplingにおいて，　Ca朴が重要な役割を
演じていると考えられている25）．ABRMにおいては上述
のように，収縮のactivationは大部分外液Ca什のin且ux
に依存していると考えることができよう．しかし，ABRM
においても，caffeine拘縮の生起することならびにその性
質から，細胞内Ca　storeの存在することが考えられてお
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り（Table　1，宗岡と溝西13）），また，成績の項でも述べたよ
うに，K一およびcaHeine拘縮に対するprocaineの作用
（Fig．8）に関して，　ABRMはカエル骨格筋の場合19）に類
似し，したがってABRMのE－C　cuplingに細胞内Ca升
のreleaseおよびuptakeが一部関与している可能性も除
外できないと思われる．これらの点を考慮すれば，ABRM
のE－Ccouplingにおいても細胞内Ca升濃度の上昇が重
要な役割を演ずること，またそのしくみも骨格筋のそれと
かなり近いことが示唆される．しかし，ABRMにおける
subsarcolemmal　vesicleが骨格筋の筋小胞体に相当する
ものと考えられており2・26），またそれがCa什uptake能を
有することも報告されてはいるが2η，その詳細は明らかで
なく，また構造的にも骨格筋の筋小胞体とは異なり，さら
に骨格筋においてE℃couplingに重要な関係を持つと
いわれているT－systemなども認められていない26）．ま
た，ACh拘縮がprocaineによって抑制されたが（Fig．7），
これがproc8ineによって外液Ca督のinfluxが抑制さ
れたことによるか，あるいは一部細胞内Ca　storeからの
Ca朴遊離が抑制されたことによるかはなお明らかでなく，
これらの点になお問題が残される．
　ABRMのcatchの機序に関して，従来1inkage説28）と
paramyosin説29・30）とがあるが，このいずれであるかは
なお明らかでない，Twarog31）やNauss　and　Davies32）は
5－HTによるcatchの解除33）は5－HTが細胞内のfree
Caの減少を促進する結果起こると仮定している．これら
の考えは条件としてCa昔を除去する点において筋の弛緩
の条件と同様であるとみなされる。しかし，成績の項でも
述べたように，外液Ca昔除去下にもcafEeine拘縮がcatch
を伴なう（Fig．9D）こと，またACh拘縮に伴なったcatch
が外液Ca昔除去（Fig．9A），あるいはさらに1mM　EGTA
によりCa升を除去22）しても解除されない事実は，　catch
の解除が単純に細胞内Ca朴除去によってもたらされるか
どうかに疑問を投ずる．しかしながら，骨格筋のE－Ccou－
plingにおけるCa骨の動向に影響を及ぼすと考えられる
procaine19，20）によってもcatchが解除された（Fig．11）
点は考慮を要するかも知れない．
　本実験において，catchが高濃度K＋およびNa＋除去
により解除されることが明らかにされ（Figs．9および10），
高濃度K＋によるcatchの解除は1部Na＋除去効果に
よるであろうことが示唆された．このNa＋除去効果はそ
れが現われるまでに1分以上の時間を要し（Fig．10），また
ABRMの細胞内に95　mMのNa＋が存在する鋤ことか
ら，Na除去によるcatchの解除は細胞内Na＋の減少と
何らかの関連のあることが示唆される．しかしABRMの
収縮要素のactivationにNa＋の存在は必要でないことか
ら35），Na除去によるcatchの解除は，少なくともアクトミ
オシン系にその効果が及んだ結果ではないと考えられる．
　これらの事実は，catchに関する1inkage説劉よりむ
しろp ramyosin説29・30）を支持するものであるかも知れ
ない．今後，さらにE－Ccoupling機構の解明とも関連
して，subsarcolemmal　vesicleおよびparamyosinの性
質に対するNa＋およびprocaineの影響を精査すること
は重要と思われる．
要 約
　イガイ（晦”Zz♂∫ωrz45α｛5　Go24Z4）のABRMにおける
ACh一，　K一ならびにcaHeine拘縮の性質を諸種条件下に
検討し，以下の結果を得た．
　1）100mM　cholineによってACh拘縮は約90％抑
制されたが，K拘縮はまったく抑制されなかった．2×10一6
9／m4のTTXはACh一およびK拘縮にまったく影響を
及ぼさなかった．
　2）ACh一およびK拘縮はいずれも外液Ca什濃度に依
存し，外液Ca昔除去により抑制された．外液Ca朴除去に
よるACh一およびK拘縮の抑制の速度は，後者でやや大
きかったがその差は顕著でなかった．3mM　EGTAを含
むCa什一free　ASW中でもca任eine拘縮は抑制されなか
ったが，K脱分極下のcaffeine拘縮は約50％抑制された．
　3）5～20皿MMn什により，ACh一およびK拘縮はい
ずれもその濃度に依存して抑制され，20mM　Mn什でその
抑制は約75％であった．一：方，caHeine拘縮はMn朴によ
ってほとんど抑制されなかった．また，K脱分極下のcaf－
feine拘縮も，5～20　mM　Mn粁により約20％抑制され
たにすぎなかった．
　4）2mM　procaineによってACh拘縮は完全に抑制
されたが，caHeine拘縮は約50％，　K拘縮は約10％抑制
されたにすぎなかった．procaine濃度を10　mMに増す
と，cafEeine拘縮は完全に抑制されたがK拘縮の抑制は
約50％にすぎなかった．
　5）caffeine拘縮はcatchを伴なった．　ACh一および
caffeine拘縮に伴なうcatchは外液Ca升除去により影響
されなかった．これらのcatchは，高濃度K＋を加える
ことにより一過性のtensionを発生した後解除された．　K
脱分極下にACh拘縮は抑制されたが，　cafFeine拘縮は抑
制されず，またその経過は一過性となった．Na＋除去下に
caEeine拘縮は一過性の様相を示した．　ACh拘縮に伴な
ったcatchはNa＋除去により解除された．また，この
catchは10　mM　procaineによっても解除された．
　以上の成績にもとづき，ABRMのE－C　couplingなら
びにcatchの機構について論じた．
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　終りに，本実験に関して御助言を頂いた札幌医科大学附
属臨海医学研究所副所長，高橋正樹助教援に深謝致します．
ま．た，材料採集に御協力．を頂いた小樽水産高等学校教諭，
成田安孝氏に感謝致します．
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